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@ Vert ahrcn zur 8ahandlung von legierten Stahlen und Rafraktarmetellen 

(§) Verfehren zur Behandlung von leglercan Stahlen und iobarH2 
Re'rekr.Srmfltollen, wte z. B. Ti, Zr und Nb Incbasondera zur **°C 
Entpassiviarung und zur anccbliefcenden thermochemischen 
Oberfl»chanbehflndlung In einar ProzefSk^rnmor (1.2) uni;ar 
Einwirkung von Oruck und Temperatur, woboi in einem , 
^rsten Verfahransschrltt oln erstes Gas odar Gasgoroisch 



Bus der Gruppe N,, H 2 odar NH 5 zur Entpesslvierung in eina 
ProieSkemmcr (1) elngela&son wlrd, ain Oruck grcRar 1 bar 
a und eina Temperatur rwtachen 100°C und 1000* C in der 
Kammar (1) einatoflbar sind und da£J in elnam zweiten 
Verfehranftschrltt oln zweite* Gaa- odor Gasgemisch aus dar 
Gruppe N- f C- odar B-haltiger Gar-e zur thormochemischen 
Oberfiachenbahandlung in eina Prazefikemmar (1, 2) einge- 
lessen v/ird und eina Tamperatur xwischcn lOO'C und 
lOOO'C bei oinem Druck grofler und gieich 1 baro einstQllbar 
sind 



1 bar 
NHj/ H;>/C02/ CO 
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Die Erfindung bctrifft ein Verfahren zur Behandlung 
von legicnen Slhhlen und Refraktarmetatle wic bei- 
spielswei.se Ti, Zr und Nb. insbesondcrc zur Entpassivic- 
rung und zur anschlieBenden ihcrrnochemischen Ober. 
flachenbcbandlung in cincr ProzeBkammer untcr Ein- 
wirkung von Druck und Temperaiur. 
Bei der ihermochemischen Oberflachcnbehandlung 



te dar. 

Weitere AusfuhrungsmOglichkeiten und Merkmale 
bind in den Urueranspi'uchen naher besuhrieben «Jnd 
gckennzeichnet 

Die Erfindung ladidic verschiedensten AusfOhrungs- 
m&glichkeiten zu: zwel davon sind in den anhingenden 
Zeichnungen beispiclhartdargestellt.undzwarzcigen: 

Fig- 1 eine Empassivicruog und eine chcrmochemi- 
$che Behandlung in einer Behandlungskammer a Is Prin- 
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as 



(z.B. Nitrieren. Nitrokarburicrcn oder Boricren) von io zipskizzc und 
legicrten Siiihlen und Refraktarmetallen (z.B. Ti. Zr, 
Mo, W, Nb, Ta. V) kommt es bislang durch die oberfli- 
chenbedeckenden PassWschichten auf den Matcrialicn 
z\j folgenden Schwierigkciten. Die Passivjchichten be- 
sichen nJtrnlich meisi mis Oxiden und bilden cine dttnne 
Schutzhaut, die das ungestftne Eindiffundieren von 
Nichtroeullcn wie z. B. N, C und ft bei der Obcrflachcn. 
behandlung mil Nachieil verhindern. Dadurch wird z. B. 
bei den Rcfrakttrmeiallen eine Eindiffusiun vBllig, bei 
hochlegicaen Slahlen teitweise verhinden, was zu un- 
gleichmaBigen Behandlungsergebnissen fflhrt 

Bet bestimmten Sorien legierter Stable wird ziif Er- 
zielung eincs gleichmaBigen Behandlungsergebnisses 
eine Voroxidatiqn vorgenommen. Damit werden Ver- 
unreinigungen an den OberflScheupxidiert und die be- 
reits bestehende Oxidschichit beeirifluDt Dadurch kann 
in manchen Fallen EmfluB auf ilif GjachmalWgkeit der 
Schichtaiisbildung genomrneh wjerdcri. Die erzeugten 
Schichreh sind sehr duna und enthaU.en Immer gr&Bere 
MengenSauerstofF. 

Aufgabe der vorlicgendcn Erfindung ist es (tun, durch 
eine Vorbehandlung die Oberflachcn der genonnien 
Mnterialien so zu konditioniercn, daB jeine stGrungsFreie 
Aufnahme von diffusionsJahigen Atomen bei der ther- 
mochemischen Wflrrnebehandlung mSglich ist 

Diese A»ufgabe wird erfindungsgem&S dadurch geltist, 
dafl ein Behandlungsverfahren mit rnebreren Vcrfah- 
rensschritten durchgefOhrt wird. 

In einern ersren Verfahrcns schriti wi>dein erstcs Gas 
oder Gasgemisch aus der GrUppc N2. H2 oder NHj zur 40 
Entpassjvierung in eine ProzcBkammer eingelassen, £in 
Druck grflQer t bar a und cine Temperatur zwischen 
ICKTC und 100O°C voneinandcr unabht/igig in der 
ICammer eingestcili und in einem zweit.cn Verfahrens- 
scbrin. wird ein zweites Gas- oder Gasgemisch aus der « 
Gruppc N-.C- oder B-haltiger Gase zur rhermocherni- 
schen Oberflttchenbchandlung in cine ProzeBkammer 
eingclasscn und eine Temperatur zwischen 100 9 C und 
1000°C bei einem Druck groBer und gleich I bar a ein- 
gesteUt. 

Die EntpassWierung von legicrten SlShlen und Re- 
Iraktarjneiallen erfolgi mir. Voricil durch eine Warmc- 
behandlung in Gasgemischen, die r B. NHj und/oder H2 
enthalten, bei Tempera turen zwischen 100 und 1000* C 



Fig. 2 cine Entpassivierung und eine ihermochcmi- 
sche Behandlung in zwei geirennten Behandlungskam- 
mern a Is Prinzipskizze. 
In cine Behandlungskammer 1 (Fig. I) wird ein Re 
!5 fraklarmeiall (z. B.T1) cingebrachi und auf 600° C autge- 
heizL AnschlieBend wird NHj in die Klammer eingdas- 
sen und bei einem Druck von 1 0 bar a wird das pas&i- 
vierte Ticsin rcduziert N&ch diesem ersien Verfahrens- 
schriti der Entpassivierung findet ein Caswechsel in der 
fCamrrter si.au. NH j wird gegen N2 ausgeiauscht und bei 
glcichbleibender Temperatur beginnt der zwette Ver- 
fahrensschritl, narnlich die rhermochemischc Behand- 
lung. Dieser Nitricrvorgang wird bei 30 bar a Verfah- 
rensdruck durcligefUhrL Die Bthandlungszcit beiragt 
Qblichcrweise zwei bis vjer Siunden und \$i von der 
gewQnschien NitricrschichidickcabhJingig. AU Endpro- 
dukt erhalt man nach deni zweiten Verfahrensschritldie 
gewQnscbr.fi TiN-Beschichtung. 

Es ist auch eine zweite Anlagenkonstellation denkbar, 
die aus einer JCombintttion von zwei unterschiedtichen 
Behandlungskarnmcrn l und 2 besteht (Fig. 2). Dlese 
fmdei ihre Anwendung z.B. bei der Behandlung von 
Masscnstahlcn, wie beispielsweijc einem hocrilegierten 
ScahlX20CrMoV12L 

Nachdern der Scahl in die Behandiungskarniner 1 ein- 
gebrachc ist. wird diese auf 580°C aufgeheizt und mil 
einem Druck von z. B. 10 bar a wird H2 und/oder NH* 
eingelassen. In diesem ersien Verfahrensschriti wird der 
eingesetztc Stahl enrpassivieri urid gleichzeitig mir ei- 
ner dOnnen Nitridschicht a Is Schuu: vor weiterer Oxida- 
tion versehen. 

AnschlieBend wird der vor Oxidation geschutzte 
Stahl in eine zweite Behandlungskammer 2 verbracln.' 
Kicr wird eine werksioffspezifische Nirriertemperiitur 
von 5S0*C eingestellt und bei einem Druck yon 1 bar a 
ein Gasgcmiscb aus NHi H2 eingelassen. Nach Ab- 
schlnB dieses zweiten Behandlungsschriitcs erhalt man 
3.1s Endprodufct einen nitriertcn X 20 CrMo V 12 1- 
Siahl. Stan s'ticksioffha.Ifjger Gwe konnen zum Kohien 
so auch kohl ens loffhaftige Gasc wie CO2 oder CO bei 
Temperaturen zwischen 800 a C und I0OCC ^ingesetzt 
werden. 

Ein wesemlicher Vprteil einer zweiieiligcn Behand- 
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lungsanlagc nach Fig. 2 gcgcnUbcr einer Aniage nach 
und OrOcken gr^Qe'r !. bar. wobei die storende Oxidhaut 55 Flg.'l isr. daB der eigentliche ihermochemische Behand- 
reduzierl wird und das reine Metatl bzw, die Legierung lungsvorgang, beispielsweise das Niiricren in einer kon- 
als-Schuiz vor einer erneucen Oxidation mil einer d(in- ventionelkn Nitricranlage umer AtmosphSrendruck 
nen Nitridschicht Oberzogen wird. Mit solchermaflen durchgefiiha werden kann. Somil. entfalh die Notwen- 
vorbchandclten Tf> : len konnen gleichmiBige Behand- digkeiieine Druckkammer einz<JseLzen.die wiein Fig, I 
lungsergebnisse erzleit werden und diese Teilc kftnnen « dargcstellt. beispielsweise fUr 30 bar a ausgclegt sein 
voricilhaficrweise encweder in der gleichen Aniage wei- muB. 
ter behandelt werden oder zur Weiterbehandlung in 
cine andere Aniage umgesetzt werden, wobei die aufge- 
brachredlinnc Nitridschicht einen Schutz gegen die er- 
neuteOxidaiion bewirkuFindcidie weitere Behandlung bS 
bei hoheren Ternperaturen slatt, z.B. Aufkohlen oder 
Borieren. so wird die Nitridschicht schnell aufgeltin und 
stelk kein Hindernis fur die eindiffundierenden Elcmen- 



Patenunsprikhe 

V Verfahren zur Behandlung von legitfrten Srihlcn 
und Rcfraktarmetallen, insbesondere zur Entpassi- 
vierung und zur a.nschu'eBenden thermochemischen 
Oberfliichcnbcha.ndlungin einer ProzeBkammcr (5, 
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dadurcii gckenflRwchnet daQin einern ersten Ver- 
fahrensschriu ein ernes Gas oder Gasgemisch aus 
dcr Gruppe N 2 . H 2 odcr NH 3 zur Enipassivierung 
in cine Prozefikammer (1) eingclassen wird. ein 5 
Druck gr3Ger ) bar a. und cine Temperaxur zwi- 
schen I00 8 C und 1000 A C voncinander unabhangig 
in der Kammcr(t)einstdlbar sind und daBin eincm 
zweitcn Verfahrensschriu ein zweites Gas- oder 
Gasgemisch aus der Gruppe C- oder B-haliiger io 
Gase zur ihermochernischen OberJW.chenbehand- 
lung in eine ProzeBkammer (1. 2) cingelassen wird 
und erne Temperatur zwischcn IQO'C und 1000°C 
bei eincm Druck grdflcr und gleich } bar a einstcll- 
baxsind. 15 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekcnn- 
zcichnet. daO in dem ersien Verfahrensschritf ein ' 
Druck von typischcrweise 10 bar a eingcstclliisi. 
:3, Verfahren nach den Anspriichen 1 oder 2. da- 
durch gekennzcichnet. daii in dem zweiten Verfah- ^ 
rensschritt in der Kamrner (I) cin Druck von lypi- 
scherwei5e30 bar a. eingestcllt isc. 
< Vorrichtung zur Durchfphrung eine.5 Verfahrens 
nach den AnsprQchen I, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB der erste und dcr 2weite Verfahrens- 2 5 
schrkt in ein und derselben ProzeBkammer (1) 
durchgefOhn werden. 

5. Vorrichtung nach den Ansprflchen I. 2 oder 3. 
dadurch gekennzeichnet, dafl der ersie Verfahrens- 
schriu in einer ersten ProzeBkammer (1) und der j Q 
zweice Verfahrensschriu in einer zweir.cn ProzeB- 
kammer (2) durchgefllhrt werden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste ProzeBkammer (!) fOr einen 
Druck grdQer t bar a ausgelegt \$l js 

7. Vorrichcung nach Anspruch 5, dadurch gekcnn- 
zeichne*. daQ die zweite ProzeBkammer (2) fur At- 
mosphitrendruck ausgelegt ist. 
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800°C 
1. Ent-passivieren 



30barN2 




800°C 
2. Nitrieren 
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10 bar NH3 
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1. Entpassivieren 



1bar 
NH3/ H2/CO2/ CO 




nitrierter 
- — 



X20 CrMo V121 



550°C 
2. Nitrieren 



308 023/148 



